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Sažetak:

Zrakoplovne nesreće se najčešće događaju pri slijetanju i uzlijetanju. Na dijelu europskih zračnih luka su površine ispod prilaza i uzlijetanja izgrađene pa i naseljene. Iskustva su pokazala da je kako za treće osobe na zemlji, tako i za putnike i posade aviona bolje da je zemljište ispod prilaza bez prepreka, odnosno bez građevina, jer je u slučaju pada letjelice vjerojatnost preživljavanja veća. Stoga su razvijene zemlje Europe u svoja zakonodavstva uvele sigurnosne javne površine, područja povećanog rizika od pada letjelica, na kojima se ograničava izgradnja, a negdje i ruše postojeće građevine.
1. Uvod 
Aerodrom je određena površina na zemlji ili vodi (uključujući zgrade, instalaciju i opremu) namijenjena u cijelosti ili djelomično za dolazak, odlazak i kretanje zrakoplova na zemlji. Najvažniji objekt na aerodromu je uzletno-sletna staza. Fizičke karakteristike uzletno–sletne staze i pripadajućih površina su definirane temeljem globalnih iskustava početkom 50-ih godina prošlog stoljeća od strane Međunarodne organizacije civilnog zrakoplovstva (International Civil Aviation Organization – ICAO) na osnovu tadašnjih klipnih aviona sa daleko manjom težinom i brzinom. Ti avioni su imali vrlo strmo poniranje neposredno prije slijetanja i vrlo mali kut penjanja u polijetanju. Dužine uzletno-sletnih staza za klipne odnosno elisne avione bila je oko 1,0 -1,5 km. Zračne luke, aerodromi otvoreni za javni zračni promet, su obično građene na rubu grada.

Moderni mlazni avioni su uvedeni 60-tih godina u promet. Veća brzina i težina tražili su duže uzletno-sletne staze. Ovi avioni  prilaze i slijeću pod vrlo blagim kutom od oko 3º, a uzlijeću s puno većim kutom penjanja. Dužine uzletno-sletnih staza za veće avione i našu geografsku širinu iznose od 2.500 – 3.500 m. ICAO je propisao i površine ograničenja prepreka, skup imaginarnih površina koje nikakvi objekti, bilo prirodni ili umjetni, ne smiju probijati. Najvažnije su prilazna i odletna koje su duljine do 15km i nagiba od oko 2%. Dodatak 14. Konvencije o međunarodnom civilnom zrakoplovstvu, Aerodromi propisuje standarde aerodroma [1]. 
Uzletno – sletna staza je određena pravokutna površina na aerodromu na zemlji, pripremljena za slijetanje i uzlijetanje zrakoplova. Njezina dužina se određuje prema karakteristikama aviona koji se očekuje na određenom aerodromu i fizikalnim veličinama lokacije (nadmorska visina, uzdužni nagib staze, referentna temperatura). Širina uzletno – sletne staze ovisi o dužini staze i fizičkim karakteristikama aviona i iznosi do 60m. Uzletno – sletna staza se prostire u sredini osnovne staze uzletno-sletne staze, prirodnom terenu koji je najčešće poravnan i zatravljen, bez objekata, širine do 300m i koji služi za slučaj da avion skrene s uzletno-sletne staze u slijetanju pretrpi što manju štetu. U produljenju osnovne staze je prema ICAO definirana sigurnosno područje kraja USS (Runway end safety area – RESA) na oba kraja staze koje se prostire simetrično u odnosu na produljenu središnjicu USS širine do 120m i duljine 240m. 
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Slika 1. Prikaz uzletno – sletne staze, osnovne staze i RESA  za velike avione
RESA je područje namijenjeno za smanjenje rizika za zrakoplov i putnike kada zrakoplov ne zaustavi na kraju uzletno – sletne staze u slijetanju ili kada sleti prije početka uzletno-sletne staze. 
2. Analiza zrakoplovnih nesreća u okolini zračne luke

Uzletno-sletne staze su se produžavale, gradovi razvijali i nerijetko proširili do zračnih luka. Sve veći promet donio je, kao posljedicu, veći broj avionskih nesreća koje su najčešće u slijetanju i pri polijetanju. Postotak avionskih nesreća vezanih za pojedinu operaciju zrakoplova prikazan je na slici 2.
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Slika 2. Postotak zrakoplovnih nesreća vezanih za pojedinu operaciju zrakoplova [2]
Statistička raspodjela nesreća na samom aerodromu i njegovoj okolini nastala praćenjem podataka o broju zrakoplovnih nesreća između 1970. i 1989. godine prema ICAO-u za zrakoplove u slijetanju i uzlijetanju dana je na slici 3.
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Slika 3. Mjesta zrakoplovnih nesreća pri slijetanju i uzlijetanju za male i velike zrakoplove [3] 
Prikaz na slici 3. ukazuje da najveći broj zrakoplovnih nesreća pri slijetanju se događa prije početka uzletno-sletne staze do 1km, ali s većim udjelom nesreća na udaljenosti od 500m prije staze do početka staze. Prilikom uzlijetanja najveći broj nesreća je zabilježen neposredno iza kraja uzletno – sletne staze na njenoj produženoj središnjici u duljini oko 500m. Na tom mjestu broj zrakoplovnih nesreća se javlja u 148 slučajeva. Ako se promatra ukupan broj svih nesreća, što uključuje slijetanje i uzlijetanje dolazi se do zaključka kako najveći broj zrakoplovnih nesreća nastaje na samoj uzletno – sletnoj stazi i njezinoj produženoj središnjici i to u rasponu od 150 m na lijevu i desnu stranu. Usporedi li se površine po ICAO i raspodjela nesreća lako se uoči da osnovna staza dobro „pokriva“ nesreće bočno od USS, ali ne i površine ispred i iza USS. 
Postavlja se pitanje zašto ICAO nije „oštrije“ propisao površine oko USS a pogotovo u nastavku USS. To je zato što mnoge manje i nerazvijene države nemaju slobodnih prostora u okolini pa zaustavljaju donošenje takvi standarda, koji se donose većinom glasova. Ali, ICAO ne priječi da same države rigoroznije propišu površine bez izgradnje i stanovanja.   
3. Javne sigurnosne zone
Kako se oko 70 % nesreća u civilnom zrakoplovstvu događa prilikom slijetanja i uzlijetanja, područja ispred USS i iza nje su izložena određenom riziku. Posljedice nesreća su daleko veće ako u tom području ima objekata i ljudi. Udar aviona u slijetanju u neki objekt znači dezintegraciju aviona, zapaljenje i najvjerojatnije tragičan ishod za putnike, posadu ali i one na zemlji. Ukoliko na tim područjima nema objekata vjerojatnost preživljavanja putnika, kao i daleko manjeg oštećenja aviona, je veća. 

Razvijene države Zapada su izradile procjene rizika odnosno kao rezultat i utvrđivanje područja u nastavku USS koje treba biti slobodno od objekata i ljudi na zemlji odnosno koje treba osloboditi takvih građevina. Jedan od usvojenih termina je i Javna sigurnosna zona. Rizik od pada letjelice je veći tamo gdje je promet veći. Ujedinjeno kraljevstvo je već 1958. uvelo takva područja, u nastavku krajeva uzletno – sletne staze na najprometnijim zračnim lukama, dakle prije više od 50 godina[4]. I druge zapadno – europske zemlje su pristupile izučavanju problema procjene rizika i dimenzioniranja javnih sigurnosnih zona. 
Zbog rizika od smrti ili ozljede u slučaju nesreće zrakoplova pri slijetanju ili uzlijetanju broj ljudi koji obitavaju ili rade u ovom području je ograničen. 
Kako bi se mogle konstruirati javne sigurnosne zone potrebno je napraviti procjenu rizika prema trećim osobama u okolini zračne luke. Individualni rizik je mjera za procjenu rizika prema trećim osobama. Metodologija individualnog rizika se sastoji od tri glavna elementa: model procjene vjerojatnost zrakoplovne nesreće u neposrednoj blizini aerodroma, model procjene vjerojatnosti lokacije pada zrakoplova i posljedični model nesreće.
Ovi rizici se mogu prikazati u obliku kontura u kojima postoji istovjetan rizik. U visoko rizičnim zonama nisu dozvoljene građevine i određene aktivnosti te se postojeće građevine moraju ukloniti. U nisko rizičnim zonama nove građevine su zabranjene, a postojeće građevine su eventualno dozvoljene. 

Prikaz kontura Javnih sigurnosnih zona za zračnu luku Schiphol, Amsterdam je dan na slici 4.

[image: image4.png]



Slika 4. Sustav zoniranja na krajevima uzletno-sletne staze. U unutarnjim (tamnijim) zonama sve kuće će biti uklonjene, dok u vanjskoj (svijetloj) zoni gradnja novih kuća neće biti dozvoljena  [5].  
Republika Hrvatska nažalost nema ni u jednom svom zrakoplovnom propisu spomenutu javnu sigurnosnu zonu [6]. Ta činjenica ukazuje na to da postoji mogućnost napretka u cilju povećanja sigurnosti ljudi i osiguravanju imovine.
Primjer kontura Javnih sigurnosnih zona za zračnu luku Dublin dan je na slici 5.
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Slika 5. Predložene Javne sigurnosne zone za uzletno- sletne staze zračne luke Dublin [7]

Generalno gledajući konture individualnog rizika koje definiraju Javnu sigurnosnu zonu mogu se prikazati pomoću jednakokračnog trokuta kao što je prikazano na slici 6. 

[image: image6.png]



Slika 6. Geometrijski prikaz Javnih sigurnosnih zona

Dimenzije svakog jednakokračnog trokuta su određene sa:

· maksimalnom udaljenošću (
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) uzduž produžene središnjice uzletno-sletne staze za koju je izračunati individualni rizik
· maksimalnom udaljenošću (
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) okomito na produženu središnjicu uzletno-sletne staze za koju je izračunati individualni rizik

4. Zaključak

Činjenica je da se većina zrakoplovnih nesreća događa prilikom uzlijetanja i slijetanja u neposrednoj blizini zračne luke. Ljudi koji žive, rade ili obitavaju u tim zonama su izloženi povećanom riziku. Temeljem izučavanja zrakoplovnih nesreća pojedine zapadnoeuropske zemlje koje su prije pedesetak godina izradile prve studije procjene rizika prema trećim osobama na zemlji i uvele javne sigurnosne zone koje su prikazane na kartama. 

Najradikalnija rješenja idu u pravcu rušenja postojećih objekata i prenamjena terena za aktivnosti koje nemaju objekte visokogradnje, već štoviše traže zelene površine. Tamo gdje nema novaca, zadovoljavaju se zabranom daljnje izgradnje. 

Temeljni cilj politike koja ograničava razvoj u neposrednoj blizini zračne luke je da ne bi trebalo doći do povećanja broja ljudi koji žive, rade, ili obitavaju u javnim sigurnosnim zonama i da s vremenom broj ljudi i objekata bi trebao biti smanjen ukoliko okolnosti to dopuštaju. 

Javne sigurnosne zone predstavljaju veliki napredak u cilju sigurnosti populacije u neposrednoj blizini aerodroma. Shodno tome, imaju veliki utjecaj na prostorno planiranje u okolini zračne luke.
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